

















































































































































































































































































































































atpqp = dt, t ∈ T
¸ßo¿
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¤ªt¦¥« j ∈ Jt ª¬®¦¤¥[­Õ¯_Ç
±®U´<¥µªÔµ¦cÁO´<¥


























element(rjt, [lt, lt, wt, wt, ht, ht], ljt), j ∈ Jt, t ∈ T
element(rjt, [wt, ht, lt, ht, lt, wt], wjt), j ∈ Jt, t ∈ T






b ∈ B ì
0 ≤ xjt ≤ Lb − ljt, j ∈ J , t ∈ T
0 ≤ yjt ≤Wb − wjt, j ∈ J , t ∈ T
0 ≤ zjt ≤ Hb − hjt, j ∈ J , t ∈ T
¸Sq¿
ç&¯%´.±Kª¬§+¯_ÇÍªt¦¥[«ﬃ®
j, k ∈ J «±Á¯[Å5¥§1²°±K´3ì
xjt + ljt ≤ xkt′ ∨ xkt′ + lkt′ ≤ xjt ∨
yjt + wjt ≤ ykt′ ∨ ykt′ + wkt′ ≤ yjt ∨
zjt + hjt ≤ zkt′ ∨ zkt′ + hkt′ ≤ zjt, jt 6= kt′, j ∈ Jt, k ∈ Jt′ ,





















































































































u1 + u2 ≤ 2 É£¤ª°®+µÈ¦+À&ª¬²¬²3¤¯[À~¥WÅq¥§+§1¥«%¯[Åq¥-Ç¯_§+ª¬­®¦



































ujt ≥ uit, j < i, i, j ∈ Jt, t ∈ T ¸DZ¿
Ø






























































































































































































































































































































atpqp = dt, t ∈ T
∑
p∈P (αj)
qp ≤ bδjc, j ∈ Fn ¸ßZßy¿
∑
p∈P (αj)
qp ≥ dδje, j ∈ Gn ¸ßoí_¿
















































λ ≤ 0 ±K­© κ ≥ 0 ÉòŁª¬­.±K²¬²ÁqÑÍ²¬¥W¦ s ³¥9±Ï³.ª¬­.±K§ÁÅZ±K§1ª°±K³²°¥_Ñ3À¤¥§1¥ s = 1 ÑŁª¬Ç∑






























ujt ≥ uit, j < i, i, j ∈ Jt, t ∈ T
sj ≤ uαjt t, j ∈ G






), j ∈ Fn, ¸ßoÛ_¿
ujt ∈ {0, 1}, j ∈ Jt, t ∈ T












t ∈ R(αj) Çë¯_§ j ∈ Gn Éﬃò.¯_§
κj ≥ 0 ª¬«ﬃ´.²¬ª¬¥®¦¤.±o¦ sj , j ∈ Gn ®U¤¯_È.²¬©³¥ß~¦
¯«ﬃª¬­ª¬«%ª¬Ë¥¦¤.¥+¯_³|Tl¥µB¦
ªtÅq¥_É sj , j ∈ Gn
µ[±K­¯_­²tÁ%³¥-ß_Ñqª¬ÇﬀÇ¯_§:±K²¬²¦cÁO´<¥®























































p ∈ P ′ Ñµ¯_­.®1ª°®l¦



















































i = 1, ...,mf



















































j = i+ 1, ...,mf
m















Af ,mf , j, R, Save
¿









































































































































































































































































qp ∈ Z+, p ∈ P, pit ∈ R, t ∈ T , λj ≤ 0, j ∈ F n, κj ≥ 0, j ∈ Gn
ç&¯@¦
































































































































































































































































































































































i ∈ PLbelow m




PLoverlap = PLoverlap ∪ {i}






i ∈ PLoverlap ∧ oj ≥ 0 m
ó oj = min
{
oi − ejtotal , oj
}



















x3 = max(x1, x2)



















































































































































î­¨ ê ª¬­¥ ½a§U±K­.µ
¤Äû0¾§1ª¬µ[¥





ßf º Û  Ø_ØZÛ íK÷yqí ß_ß í8ß
íy  Ø Û ß_ß[Øy ÛKºOß[ý ß[º ß
ºZí Û  Ø ÛyOß ßyØ_ýZÛKØ ß_ß Z÷
º_º   Ø K÷Zí ÷ZÛ8Z÷ ß j
ZØ Û ÷  _º_÷ ÛK÷jB ß_ß _Ø
qÛ  ß[ý  _íK÷ Bj_í ÷ j
ZØ Ø   jKØ B_ºZÛ ß[º ý
Û8 Ø   ÷OßJ ÷ZíK÷_ý  ý
ÛK÷  ß_ß ß[ý qÛ8 ZíKýB ß[º í_íKØ
£Í¯@¦

































ßf º Û  ØOß[ý ºZÛy_÷ ßyÛ ºyqí
íy  Ø Û Zí_Û ÷yqÛ_Û ßyí Ûß
ºZí Û  Ø Øj_Û ßfß_ßJ ßyí ß_ß[ºj
º_º   Ø ÷Zí_í qÛß ß_ß j
ZØ Û ÷  ß[ý Z÷_ý_÷ ß[º º_ºZí
qÛ  ß[ý  ÷yZ÷ _ÛyZÛ ßyí Kº
ZØ Ø   Ø_÷j ÷Oß[º_ý ßJ ý
Û8 Ø   ÷jKº jZÛKý ßyí ý
ÛK÷  ß_ß ß[ý _º_÷ Ø_ýyZØ ß[º ß[º_ý
£Í¯@¦





























































 OÈ´´<¯_§l¦ ß-¾;±K²¬²¬¥B¦ íﬃ¾Ł±K²¬²¬¥W¦® ß-¾;±K²¬²¬¥B¦ íﬃ¾Ł±_²¬²¬¥B¦® ß-¾;±K²¬²¬¥B¦ í¾Ł±_²¬²¬¥B¦®
­¯ﬃ²¬¯Z±K©3Ñ.ý;Ú Ø_ý ØOß ÷_÷ ÷B ØZý ØOß
ý;Ú Øj ØB ß[ýZí j ØZ÷ ß
_ý;Ú 8 8 ß[ºOß ßoíy Zí _Û
















































































Ì¦¥«%® ß í º  Û Ø  ÷  £Í¯@¦B±K²
ß[ý ß[ý ß[ý ß[ý ß[ý ß[ý ß[ý ß[ý ß[ý ß[ý _ý
ßyÛ  ß[ý ß[ý ß[ý ß[ý   ß[ý ß[ý _ý
íKý Ø ÷ ÷ ß[ý  ß[ý Û  ØZÛ
í_Û º í  ß[ý ÷  ß ºZí
º_ý  ß ß ß[ý í ß ß íKý
ºZÛ ß ß ß[ý  ß ß
Zý ß ß[ý ß_ß
qÛ ß ß[ý ß ßyí
ÛKý ß[ý ß[ý
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t lt wt ht Rt et ot
ß ßyíKý_ý ÷_ýZý ß[ºjKý {1, 3} ÷_ý ýOÉ¬ß[Ø
í ß_ß[ý_ý ÷_ýZý ßJ;Ký {1, 3} ÷_ý ýOÉ¬ß
º ÷_ý_ý ÷_ýZý ßyíKØ_ý {1, 3} ÷_ý ýOÉníKº
 ÷_ý_ý Ø_ýZý ß[ýZíKý {1, 3} ÷_ý ýOÉ}ºOß
Û ß_ß[ý_ý ÷_ýZý ß[ýB_ý {1, 3} ÷_ý ýOÉ¬ß
Ø _ØZÛ ÛyZý ÷ZíKý {1, 3} ÷_ý ýOÉníKØ
 KØZÛ ÛyqÛ yZÛ {1, 3} Zý ýOÉ}ý_ý
÷ ØZíKý jqÛ Ø_÷_ý {1, 3} ºZÛ ýOÉ}ý_ý
 ÷_ý_ý Ø_ýZý ß_ß_Û {1, 2, 3, 4, 5, 6}  íOÉ}ý_÷
ß[ý íKýZíKý íyZý ºZíKý {1, 2, 3, 4, 5, 6} íKý ßZÉ ß
ß_ß j_ý jZý ßyíKý {1, 2, 3, 4, 5, 6} í_Û .É¬ß[Ø
ßyí qÛ_Û ºBZØ BZý {1, 2, 3, 4, 5, 6} ßyÛ ÛOÉnÛ_Û
ß[º º_÷_ý º_ØZý qÛKý {1, 2, 3, 4, 5, 6} ÷ OÉ}ºOß
ßJ º_÷_ý º_ØZý qÛKý {1, 2, 3, 4, 5, 6}  OÉ}ºOß
ßyÛ ßyíß[Ø ß_ý íKýZÛ {1, 2, 3, 4, 5, 6} ßyí .É}÷y
ß[Ø ßJqí_Û º_ØZý í_íKý {1, 2, 3, 4, 5, 6} ß[÷ ßZÉÀZÛ
ß ß_ßf_ý íK÷Zý ßf_ý {1, 2, 3, 4, 5, 6} ß[Ø ºÉ}ý_ý
ß[÷ ØZÛKý ZØZý íKØZÛ {1, 2, 3, 4, 5, 6} ßyí ºÉ}ºy
ßf ß[ý_Ø_ý ßyý í_íKý {1, 2, 3, 4, 5, 6} í_í íOÉ}º_ý
íKý ØB_ý Ûßyý íBKý {1, 2, 3, 4, 5, 6} ß[º íOÉ}÷y
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¦cÁO´<¥ ß íB ºZí ºZº qØ qÛ qØ Û8 ÛK÷
ß ß ß ß ß ß ß ß ß ß
í ß ß ß ß ß   º º
º ß ß ß ß í ß ß ß ß
 ß í í í ß í í í 
Û ß ß í ß í º í ß Û
Ø ß ß í í º ß ß ß º
 ß ß í í º ß ß í 
÷ ß í í º º º   í
 ß í ß ß í í ß º í
ß[ý ß ß í í í ß í Ø Û
ß_ß ß í í ß í ß ß ß ß
ßyí ß ß ß ß í º  í í
ß[º ß ß ß í º º º í Û
ßJ ß í ß í í í º  ß
ßyÛ ß ß í í í º í í ß
ß[Ø ß ß ß í º í  ß 
ß ß í ß í í º ß  º
ß[÷ ß í í ß º º º º º
ßf ß í ß ß í º ß í 
íKý í í º º º í Û 
íß í º º 
ê
½ º  Û  Û  Ø Ø 
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